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 چکیده
و بررسی ارزش اقتصادی بتا کاروتن استخراج  تعیین مقدار، کیفیت، درصد خلوص، مقایسه با نوع سنتتیک این پروژه با هدف
یک تیمار شامل بتا کاروتن استخراج شده به روش هیدرولیز  شده از آزولای تالاب انزلی انجام شد. برای اجرای این پروژه
رجه در نظر گرفته شد. تیمارها به مدت یک سال در دمای چهار د1313قلیایی از آزولای تالاب انزلی در فصل تابستان سال 
سلسیوس نگهداری شدند. از بتا کاروتن سنتتیک به عنوان شاهد استفاده شد. کیفیت تیمارها با استفاده از آزمایشات شیمیایی 
مدت ، CLPHبه وسیله  Aو ویتامین )، درصد خلوص pal retnuhرنگ سنجی ( کیفیت بتا کاروتن، مقدار وتعیین   شامل
در نتایج آزمایشات شامل درصد خلوص، غلظت، رنگ سنجی، ترکیبات  ی بررسی شد.زمان ماندگاری وحلالیت بتا کاروتن طبیع
. >P(5/05(نشد هدهویتامینه، حلالیت و مدت زمان ماندگاری در بتا کاروتن آزمایشی در مقایسه با شاهد تفاوت معنی دار مشا
. بتا کاروتن >p(5/05ند(نشان نداد طی مدت زمان ماندگاری این فاکتورها درتیمارهای آزمایشی و شاهد تفاوت معنی دار
درجه سلسیوس از کیفیت خوبی برخوردار بود. با توجه به عدم  0طبیعی طی مدت زمان نگهداری به مدت یک سال در دمای 
وجود تفاوت معنی دار بین بتا کاروتن استخراج شده از آزولا در مقایسه با نوع سنتتیک از حیث آزمایشات شیمیایی، خلوص، 
ن ماندگاری و ارجحیت بتا کاروتن طبیعی استخراج شده از آزولا در مقایسه با نوع سنتتیک از حیث ارزش اقتصادی مدت زما
 می توان کاربرد بتا کاروتن طبیعی تهیه شده از آزولا را به جای بتا کاروتن سنتتیک در صنعت غذایی پیشنهاد کرد.  
 
 انزلی تالاب غذایی، افزودنی وتن،کار بتا طبیعی، های رنگدانه آزولا، کلمات کلیدی:
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بتا کاروتن یک نوع ترکیب آلی آلکنی و رنگدانه طبیعی با 
طیف رنگی زرد تا قرمز است و در بسیاری از گیاهان سبز، 
برخی از جلبک ها و ریزسازوارهای فتوسنتز کننده یافت 
یعی به می شود. امروزه بتا کاروتن به عنوان یک رنگ طب
طور وسیعی در فرآورده های غذایی، لوازم آرایشی، غذای 
دام و طیور مورد استفاده قرار می گیرد. به علاوه این ماده 
هم یک آنتی اکسیدان قوی بوده و هم به عنوان پیش ساز 
در انسان و حیوانات به کار می رود. وجود  Aویتامین 
د خواص و فواید فراوان علاقمندی زیادی جهت تولی
صنعتی این ماده فراهم کرده است. این نوع بتا کاروتن 
تجزیه پذیر بوده و در بسیاری از گیاهان از جمله آزولا 
های غذایی از  افزودنی. 2002 ,llaguoDcaM(وجود دارد(
های طبیعی مواد مفیدی هستد که امروزه  دهنده قبیل رنگ
و رفع  ای منظور بهبود کیفیت، ارتقاء ارزش تغذیهاز آنها به 
. شود مشکلات تکنولوژیکی تولید مواد غذایی استفاده می
رنگ غذایی یا افزودنی رنگ را می توان  به عنوان هر نوع 
رنگ، رنگدانه یا ماده ای که سبب بهبود کیفیت و ظاهر 
غذاهای عمل آوری شده یا تازه می شود، تعریف کرد. 
 به رنگ موادمصرف کنندگان نموده است که ثابت تجربه 
های حسی  رنگ با کیفیت و ویژگیبوده و غذایی حساس 
با توجه به  (.lhatS la te8002 ,).ی مستقیم دارد رابطه
را هر نوع ماده غذایی مصرف کننده ابتدا کیفیت این که 
را می توان به نگ ر ،نماید ارزیابی میآن ی رنگ  به وسیله
و بوده غذایی  کیفیت مواد دهنده  نشانعنوان فاکتوری که 
، مطرح دهد مواد غذایی را نشان میبد و یا  خوب کیفیت
یکی این فاکتور  شکل و اندازه ،به موازات طعم و مزه .کرد
ترین خصوصیات حسی مواد غذایی را تشکیل  از مهم
های کیفی  رنگ یکی از بهترین مشخصه بنابراین .دهد می
در افزودنیهای مواد غذایی از اهمیت  و بودهی غذایی  ماده
از منابع  ترکیبات رنگی طبیعی. ژه ای برخوردار استوی
 ی گیاهانها ها و ریشه ها، دانه ها، سبزی میوهگیاهی مانند 
می شود. این رنگها، رنگ های گیاهی نیز نامیده  استخراج 
ما در غذاهای روزانه مقادیر زیادی از  شده اند.
، کاروتنوئید و  نبه خصوص آنتوسیانی ی طبیعیها دانه رنگ
جذب این مواد از طریق اما، کنیم.  را مصرف می  لروفیلک
های طبیعی حائز اهمیت  شده با رنگ آوریموادغذایی فر
با توجه به امنیت و در دسترسی عموم رنگ های  است.
غذایی در  مواد غیر غذایی مانند دارویی، لوازم آرایشی و 
 te nenarB )دستگاههای پزشکی نیز استفاده می شوند
 ,miharbI & afatsoM ;6002 ,snikpoH ;1002 ,la
 .2102(
رنگهای مصنوعی مواد رنگی هستند که در نتیجه     
سنتز مواد آلی به دست می آیند و دامنه کاربرد آنها نا 
 غیره غذایی ومختلفی مانند محدود بوده و در صنایع 
نظر به اهمیت روزافزون این ترکیبات و با  .کاربرد دارند
جهان ها در واحدهای صنعتی  ودنیمصرف بالای افز
زیادی در مورد استفاده از این رنگ ها انجام شد. تحقیقات 
رنگ های سنتتیک فاقد  نشان داد کهنتایج این تحقیقات 
بسیاری از رنگهای مصنوعی از نظر بوده و  ارزش غذایی
عامل ایجاد  و مصرف در غذای انسان قابل قبول نبوده
م، کهیر، واکنش های کننده اختلالاتی ازقبیل آس
آلرژی،  آنافیلاکتیک، اختلال در خواب، ایجاد فشارخون،
 ،اختلالات کبدی ،سرطان زایی، کاهش سطح ویتامین ها
فرایند های مغزی مانند اختلال در  ،تومور های بدخیم
، درت یادگیری و رفتار به ویژه در کودکان و نوجوانانق
در  و بروز پیش فعالی کاهش ضریب هوشی کودکان
علاوه بر این،  .,.la te iabmyR( 8002(هستند  کودکان
این رنگ ها سبب تجمع مواد سنتتیک در مواد غذایی، 
عوارض ناشی از انتقال آن به انسان و تاثیر آن بر سلامت 
با توجه به  .دنمی باش تضعیف سیستم ایمنیانسان و 
مشکلات فراوان حاصل از مصرف رنگ های مصنوعی، 
های بین  های بسیاری از جانب سازمان یتمحدود اٌاخیر
این مورد استفاده از در الملی و انستیتوهای تحقیقاتی 
شده است. لذا درسطح جهانی مطالعه و وضع  ها رنگ
عنوان  های طبیعی مناسب به جستجو برای یافتن پیگمان
های طبیعی اثرات سوء ذکر  رنگ افزودنی آغاز شد. پیگمان
ی را نداشته و در تحقیقات های مصنوع شده برای رنگ
دفعات مختلف تاثیرات مثبت آنها بر سلامت عمومی به 
 ,areuB & onaviaC )استمورد تائید قرار گرفته 
 .(  6002 ,.la te arapaiC-areugiH ;2102
قرار گرفتن در معرض نور خورشید منجر به تجمع     
نسخه هایی از پروتئین های متعلق به خانواده پروتئین 
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شود. علاوه بر سیانوباکتریها این پروتئین ها در گیاهان  
نیز وجود داشته و شامل پروتئین های متصل به کلروفیل 
گیاهی و پروتئین های اولیه القاء پذیر به نور  b/a1
بسته هستند. با توجه به این که کاروتنوئیدها از ترکیبات وا
به کلروفیل و این پروتئین ها هستند قرار گرفتن در 
معرض نور خورشید می تواند ساخته شدن این پروتئین ها 
و بتاکاروتن را در گیاه تحریک کند. علاوه بر نور خورشید 
رسیدن نور ماورای بنفش به گیاهان به دلیل پارگی لایه 
ا ازون نیز سبب تحریک ساخته شدن این پروتئین ها و بت
 ) ;5002 ,elraC & rebeihcS شودکاروتن می 
 .  ;1102 ,amuorebA(.3002 ,.la te onaitsogA
کاهش ساخته شدن بتا کاروتن در فصل تابستان به     
درجه سلسیوس) برای  30دلیل نامناسب بودن دما (بالای 
 ),.la te annasarP سنتز لیکوپن و نور خورشید می باشد
لیکوپن به عنوان پیش نیاز  .3002  ,sgnihctuH ;4002(
علاوه . ttekcaH(  )2002 ,la teسنتز بتا کاروتن هست 
تولید بتا کاروتن تحت تاثیر مراحل بلوغ برگ های بر این 
گیاه بوده بطوریکه در فصل تابستان در برگ های بالغ  
  lapoguneV te )بتا کاروتن بالا نمی باشدمقدار سنتز 
 .( 6002 ,.la
تعیین مقدار، کیفیت، درصد خلوص  ژه با هدفاین پرو    
) و بررسی amgisرنگدانه، مقایسه با نوع طبیعی آن (
ارزش اقتصادی بتا کاروتن استخراج شده از آزولای تالاب 
 .انزلی انجام شد
 
 روش تحقيق
اجرا  0301این تحقیق در فصل تابستان  نمونه برداری:
  allozA(شد. نمونه برداری از آزولا فیلیکوئیدس 
) با استفاده از تور مخروطی و در غرب تالاب sediolucilif
 30مختصات جغرافیایی انزلی با مختصات جغرافیایی 
دقیقه  28درجه  39دقیقه عرض شمالی و  28درجه و 
 انجام شد.  طول شرقی
 
آزولا بعد از برداشت تصادفی از تالاب  آماده سازی نمونه:
فیت ها، رسوب و مواد انزلی با آب شیرین جهت حذف اپی 
آلی شستشو شد. سپس قسمت های خوراکی آن جمع 
آوری شده و دوباره با آب بهداشتی شهر کاملا شسته شد. 
درجه سلسیوس خشک  32سپس آزولاتوسط آون و دمای 
شد. از قسمت های خوراکی آزولا(ساقه و برگ) برای 
استخراج بتا کاروتن استفاده شد. میزان این قسمت ها در 
کیلوگرم آزولا اندازه گیری گردید. سپس این قسمت  یک
های خوراکی خشک شده و مقدار آزولای خشک به دست 
آمده از یک کیلوگرم آزولای تر در وزن خشک نیز محاسبه 
شد. سپس با تنظیف خشک شده و برای استخراج بتا 









 کاروتن: آزولای پاک شده برای استخراج بتا 1شکل 
 
یک تیمار و  برای اجرای این پروژه استخراج بتا کاروتن:
یک شاهد در نظر گرفته شد. تیمار آزمایشی شامل بتا 
  allozA(کاروتن استخراج  شده از گونه وحشی آزولا 
بود.  بتا کاروتن از آزولا به روش هیدرولیز  )sediolucilif
از ) استخراج شد. پنچ گرم ,inatosoH  )1002قلیایی
میلی لیتر سود یک مولار مخلوط  28پودر خشک شده با 
شد. مخلوط فوق با استفاده از هیتر هموژنه شد. بعد از 
به آن  mpp 332آسکوربات سدیم به مقدار خنک شدن 
ساعت در یک  0رنگدانه طی مدت زمان افزوده شد. سپس 
میلی لیتر پترولیوم اتر و  331دستگاه سوکسله با حلال ( 
) استخراج شد. رنگدانه به 32:32به نسبت  ان هگزان
 SDOدست آمده با استفاده از فاز جامد روی ستون 
میلی  331خالص شد. سپس نمونه شسته شده و حلال ( 
)جدا شد. 32:32لیتر پترولیوم اتر و ان هگزان به نسبت 
میلی  328نمونه تهیه شده در شیشه های در پیچ دار 
درجه  9در دمای  لیتری تیره رنگ به مدت یک سال
 سلسیوس نگهداری شد.  
از  درصد خلوصبرای ارزیابی کیفیت عصاره نهایی     
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 desreveR CLPHبا استفاده از سرنگ میکرولیتری به 
) با طول موج )6991 ,sinanaraV & lilahK)  esahp
ن ماده رنگی) با استفاده از نانومتر، رنگ سنجی (میزا 369
ساخت آمریکا، تعیین  xelfroloc دستگاه هانتر لب مدل 
 CAOA( CLPHبه روش ترکیبات ویتامینه
مقایسه زمان نگهداری عصاره  ، حلالیت و)0691.51.149
به دست آمده با زمان نگهداری نمونه شاهد (استاندارد 
  ) استفاده گردید.8301، 393ملی ایران شماره 
 
از  remlE nikrePشرایط کروماتوگرافی برنامه کشن: فر
استیل بی  دارای ستون pmup 0001-CLشامل  CLPH
 81C)، 81C trairT-CMYبر پایه سیلیکا( SDOرنگ  
 381میکرومتر متر، ساز سوراخ  2با سایز ذره  پلیمریک
درصد و  38آنگستروم، تیمار شده با سیلانول، مقدار کربن 
میلی متر استفاده شد. و  9 D.Iر میلی متر د 328طول 
متصل شده بود.  SIV/VU 052 CLبه تعیین کننده 
برای  23WSCشناسایی پیک ها و  توسط نرم افزار  
انجام شد  LCS uzdamihS(-) pvA01 CLPHسیستم 
در این دستگاه  .6002  ,.la te iuH ;8991 ,relluM((
 -یتریلاستونبرای اندازه گیری بتا کاروتن از فاز متحرک 
میلی  1، نسبت جریان )8:31:22اتیل استات ( -متانول
 استفاده شد. نانومتر 328و طول موج  متر بر دقیقه
تهیه شده از  بتا کاروتن سنتتیک استاندارداز رنگ     
 شرکت سیگما آلدریچ به عنوان نمونه شاهد استفاده شد. 
 
ميکروگرم/ميلی ليتر  3روش تهيه محلول استاندارد 
میلی گرم  3/13با استاده از یک ترازوی   :اروتنبتا ک
 331شش میلی گرم از ماده بتا کاروتن در یک فلاسک 
میلی لیتر تتراهیدروفوران در حمام  38میلی لیتری با 
ثانیه قرار داده شد. با  30اولتراسونیک برای حدود 
میکروگرم/میلی  36تتراهیدروفوران به حجم رسانده شد (
تر از این محلول ذخیره استاندارد به دو تا میلی لی 2لیتر). 
میلی لیتری انتقال داده شد(محلول اندازه  331فلاسک 
گیری استاندارد). در یکی از فلاسک ها توسط 
میلی لیتر  2سیکلوهگزان به حجم رسانده شد. 
تتراهیدروفوران به فلاسک دیگر افزوده شده و با اتانل به 
ارد). محلول استاندارد حجم رسانده شد(محلول کار استاند
تزریق شد. جذب محلول استاندارد  CLPHکار به سیستم 
اندازه گیری با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج 
نانومتر قرائت شد. شناسایی پیک ها و  توسط نرم  629
انجام شد  CLPHبرای سیستم  23WSCافزار  
 .6002 ,.la te iuH ;8991 ,relluM((
 
 :CLPHبه روش  )Aرکيبات ویتامينه(اندازه گيری ت
میلی  32برای تهیه محلول ذخیره رتینول تمام ترانس 
میلی  331گرم رتینول تمام ترانس را در بالن حجمی 
لیتری با حلال اتانول تا خط نشانه به حجم رسانده شد. 
رتینول تمام ترانس هست.  3/2gm/lmاین محلول حاوی 
ی لیتر از محلول میل 2برای تهیه محلول استاندارد 
میلی لیتری با حلال اتانول  331استاندارد در بالن حجمی 
میلی لیتر از این محلول در بالن  2به حجم رسانده شد. 
میلی لیتری با حلال اتانول تا خط نشانه به  32حجمی 
رتینول  8/2 lm/gµحجم رسانده شد. این محلول حاوی
ام ترانس تمام ترانس هست. محلول استاندارد رتینول تم
 280سانتی متر و طول موج  1با سل کوارتز و مسیر نوری 
 نانومتر قرائت شد. 
میلی لیتر  32گرم از نمونه مورد آزمون با استفاده از 2     
از  lm001/g32میلی لیتر از محلول  2متانول و 
درجه سلسیوس و به  32هیدروکسید پتاسیم در دمای 
منظور جلوگیری از دقیقه صابونی شد. به  29مدت زمان 
تشکیل امولسیون مقدار مناسبی آب به نمونه صابونی شده 
افزوده شد. به طوری که نسبت الکل به اب در نمونه 
شد. رتینول از محلول صابونی شده به  1:1صابونی شده 
وسیله حلال دی اتیل اتر استخراج شد. مواد استخراجی 
سته میلی لیتر آب جهت خنثی شدن ش 321چهار بار با 
شد. مواد استخراجی خنثی شده با استفاده از دستگا 
درجه  32تبخیر چرخشی در فشار کم و دمای زیر 
سلسیوس تبخیر شد. مقادیر جرئی آب به وسیله خشک 
 کردن با سولفات سدیم حذف شد. 
باقی مانده را با استفاده از فاز متحرک هگزان نرمال     
ه منظور حصول ب 8:23پروپانل به نسبت های  8باضافه 
مجددا حل  CLPHغلظت مناسب برای تزریق به ستون 
 )mμ5( 06iS rehpsorhCiL  شامل  CLPHشد. ستون 
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 280میکرولینر، طول موج  32متر/دقیقه، حجم تزریق 
 mμ 5 ,06 iSbrosorhCiL kcreMنانومتر بود. فاز ثابت 
 میلی متر بود.  9در  328ستون و ابعاد 
 
آزولای مورد استفاده برای  تعيين ارزش غذایی آزولا:
تهیه بتاکاروتن از حیث ارزش غذایی شامل پروتئین 
)،  چربی 8301، 983(استاندارد ملی ایران شماره 
)، رطوبت 8201، 893(استاندارد ملی ایران شماره 
 کستر)، خا3201، 293(استاندارد ملی ایران شماره 
 Hp) و  1201، 993(استاندارد ملی ایران شماره 
استاندارد ملی و 6201، 2831(استاندارد ملی ایران شماره 
استاندارد ملی ) و پراکسید ( 6301، 9819ایران شماره 
آزولا ) مورد ارزیابی قرار گرفت. 0201، 039ایران شماره 
قبل از استفاده برای استخراج رنگ از نظر تعیین وزن 
 ک بیوماس نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. . خش
داده های به دست آمده از آزمایشات رنگ سنجی و     
 .Tو آزمون  SSPSشیمیایی با استفاده از نرم افزار آماری 
جهت مقایسه نمونه های آزمایشی با یکدیگر و نمونه  tset
شاهد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. همچنین تغییرات 
رد بررسی طی مدت زمان نگهداری با فاکتورهای مو
استفاده از همین نرم افزار و آزمون آماری آنالیز واریانس 
 دو طرفه مورد بررسی قرار گرفتند. 
 
 نتایج
میانگین آنالیز ارزش غذایی آزولای  1بر اساس جدول 
 08/39±1/81تالاب انزلی در فصل تابستان شامل پروتئین
 63ربیدرصد، چ 80/92 ±8/21درصد، رطوبت 
درصد و وزن  98/32±8/30درصد، خاکستر  31/82±1/
 درصد است.  32/03±1/63خشک 
 
 
 )DS±naeM( : نتایج ارزش غذایی آزولای تالاب انزلی در فصل تابستان(درصد)1جدول 
 DS±naeM (  )tnecrep( remmus eht ni allozA dnaltew ilaznA fo eulalv lanoitirtun fo stluseR :1 elbaT
 شاخص
 نمونه
 وزن خشک  خاکستر چربی رطوبت پروتئين
آزولا قبل از 
 عمل آوری
 32/03±1/63 98/32±8/30 31/82±1/ 63 80/92 ±8/21  08/39±1/81
 
 بتاکاروتن طبیعی و سنتتیک در آب کاملا محلول بودند. 
در تیمار آزمایشی تغییرات فاکتور خلوص از فازهای صفر، 
ید طی مدت زمان نگهداری شش ماه و یک سال بعد از تول
 ،23/93±8/29درجه سلسیوس به ترتیب  2در دمای 
درصد و در تیمار شاهد  23/93±8/96و  23/93±1/96
 33±1/36، 33±8/2تغییرات این فاکتور به ترتیب شامل 
 درصد بودند. 33±8/36و  
تغییرات مقدار بتا کاروتن در تیمار آزمایشی از فازهای      
 سال بعد از تولید طی مدت زمان  صفر، شش ماه و یک
 
درجه سلسیوس به ترتیب شامل   2نگهداری در دمای 
  g001/gµ 2033±1/39و  2033±8/91، 2033±8/29
بود. تغییرات این فاکتور در تیمار شاهد به ترتیب شامل 
 06211±1/26و  06211±1/32، 06211±8/36
 بود. g001/gµ
قایسه با شاهد بتا کاروتن در نمونه آزمایشی در م    
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: آناليز بتا کاروتن استخراج شده از آزولا با روش هيدروليز قليایی در زمان های صفر، شش ماه و یک سال بعد از توليد طی مدت 2جدول 
 )DS±naeM(درجه سلسيوس 5زمان نگهداری در دمای 
 xis ,orez fo semit eht ni sisylordyh enilakla gnisu allozA morf detcartxe enetorac-ateb fo sisylanA :2 elaT




 )g001/gµ( بتا کاروتن درصد خلوص حلاليت شاخص
 تيمار
 
 زمان نمونه برداری
 شاهد آزمایشی شاهد آزمایشی شاهد آزمایشی
 06211±8/36 2033±8/29 33±8/2 23/93±8/29 کامل کامل زمان صفر
 06211±1/32 2033±8/91 33±1/36 23/93±1/96 کامل کامل شش ماه بعد از توليد
 06211±1/26 2033±1/39 33±8/36 23/93±8/96 کامل کامل یک سال بعد از توليد
 
فاکتورهای حلالیت، درصد خلوص و مدت زمان ماندگاری 
کاروتن طبیعی در مقایسه با سنتتیک تفاوت معنی  در بتا
. این فاکتورها طی مدت زمان >p(3/23)دار نشان ندادند
درجه سلسیوس  2نگهداری به مدت یک سال در دمای 
 .>p(3/23)تفاوت معنی دار نشان ندادند
از نظر رنگی روشن  استخراج شده از آزولا بتا کاروتن     
تور رنگ این تیمار در طیف تغییرات فاک .بودL( محدوده )
طی مدت زمان نگهداری از فازهای صفر، شش ماه و  L
، 8/81±23/9یک سال بعد از تولید به ترتیب شامل 
(قرمزی  Aبود. در طیف  93/23±1/31و  23/21±1/31
1/81، 1/21±1/92زردی) طی مدت زمان نگهداری   –
آبی)  –(زردی Bبود. در طیف  1/23±1/23و  1/30±
ت این فاکتور طی مدت زمان نگهداری به ترتیب تغییرا
 بود.  1/36±1/21و  1/29±1/28، 1/90±1/92شامل 
 L(  محدوده )سنتتیک از نظر رنگی روشن  بتا کاروتن    
طی مدت  Lتغییرات فاکتور رنگ این تیمار در طیف  .بود
زمان نگهداری از فازهای صفر، شش ماه و یک سال بعد از 
1/02، 23/23±1/33مل تولید به ترتیب شا
 –(قرمزی Aبود. در طیف  93/23±8/26و  23/98±
1/09، 1/23±1/32زردی) طی مدت زمان نگهداری 
آبی)  –(زردی Bبود. در طیف  1/29±1/36و  11/38±
تغییرات این فاکتور طی مدت زمان نگهداری به ترتیب 
 بود.  1/20±1/81و  1/38±1/18، 1/11±1/21شامل 
 
ج آزمایش رنگ سنجی بتا کاروتن استخراج شده از آزولا با روش هيدروليز قليایی در زمان های صفر، شش ماه و یک سال : نتای3جدول 
 )DS±naeM(بعد از توليد 
 ni sisylordyh enilakla gnisu allozA morf detcartxe enetorac-ateb fo tnemerusaem roloc fo stluseR :3 elbaT
 (DS±naeM) noitcudorp retfa raey eno dna shtnom xis ,orez fo semit eht
 شاهد بتا کاروتن استخراج شده از آزولا نمونه
 A (روشنی) L طيف رنگی
 (قرمزی بزی)
 B
 (زردی آبی) 




 1/11±1/21 1/23±1/32 23/23±1/33 1/90±1/92 1/21±1/92  8/81 ± 23/9 زمان صفر
 1/38±1/18 1/38±1/09 23/98±1/02 1/29±1/28 1/30±1/81 23/21±1/31 ماه شش
 1/20±1/81 1/29±1/36 93/23±8/26 1/36±1/21 1/23±1/23 93/23±1/31 یک سال
درجه  2این فاکتورها طی مدت زمان نگهداری در دمای 
  Aمقدار ویتامین  سلسیوس تفاوت معنی دار نشان ندادند.
ا کاروتن استخراج شده از آزولا طی مدت زمان در بت
نگهداری از فازهای صفر، شش ماه و یک سال بعد از 
در   Aمقدار ویتامین  .بود g001/gµ 32211تولید
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 g001/gµ 06211صفر، شش ماه و یک سال بعد از تولید
 .بود
 
ی بتا کاروتن استخراج شده از آزولا : آناليز ارزش غذای4جدول 
 )DS±naeM(به روش هيدروليز قليایی در فصل تابستان
 ateb fo eulav lanoitirtun eht fo sisylanA :4 elbaT
 enilakla ot allozA fo detcartxe enetorac






 06211±8/63 32211±1/83 زمان صفر
شش ماه بعد از 
 تولید
 06211±1/63 32211±8/08




ترکیبات ویتامینه (ارزش غذایی) در بتا کاروتن طبیعی در 
. >p(3/23)مقایسه با سنتتیک تفاوت معنی دار نشان نداد
ت زمان نگهداری به مدت یک سال در این فاکتور طی مد




رنگدانه طبیعی بتا کاروتن صرفا از حیث قابلیت تبدیل به 
بر اساس جدول دارای ارزش غذایی می باشد.  Aویتامین 
در تیمار  Aنتایج حاصل از اندازه گیری ویتامین  9
ت بالایی برخوردار بود. این فاکتور در آزمایشی از غلظ
مقایسه با نمونه شاهد تفاوت معنی دار نشان 
. در نتایج این آزمایش در تیمار آزمایشی >p(3/23)نداد
در مقایسه با شاهد طی مدت زمان نگهداری تفاوت معنی 
. نتایج به دست آمده از این <p(3/23)دار مشاهده نشد
 & etadnacreMسط تحقیق با نتایج به دست آمده تو
 Aمطابقت دارد. مقدار ویتامین  3331در سال  ayamA
تحت تاثیر غلظت و در بتا کاروتن استخراج شده از آزولا 
افزایش مقدار کاروتنوئیدها و با توجه به این که در اثر 
تولید می شود و  Aشکستن بتاکاروتن دو مولکول ویتامین 
 را دارد Aیتامین درصد بتا کاروتن قابلیت تبدیل به و 331
 );8002 ,.la te oníaclA ;3102 ,.la te relliM 
، افزایش مقادیر و غلظت 7002 ,.la te otutneD(
منجر به افزایش بتاکاروتن  در تیمار هیدرولیز قلیایی 
 ),51.149 ,.CAOA ترکیبات ویتامینه در این تیمار شد
ن عدم وجود تفاوت معنی دار در مقدار این ویتامی .0691(
طی مدت زمان نگهداری تحت تاثیر شرایط نگهداری در 
دمای پائین و استفاده از ظروف تیره رنگ برای بسته بندی 
 ).  )2002 ,alwahCبتا کاروتن می باشد 
مقدار بتا کاروتن در تیمار آزمایشی  8بر اساس جدول     
. مقدار بتا کاروتن تهیه شده از آزولا بود g001/gµ 2033
و  enuejeLا نتایج به دست آمده توسط در مقایسه ب
کاهش نشان داد که تحت تاثیر  3338همکاران در سال 
استفاده از تیمار حرارتی برای خشک کردن آزولا در 
مقایسه با آزولای تر و همچنین شرایط مختلف پرورش 
آزولا می باشد  مقدار بتا کاروتن در تحقیق حاضر در 
رضوی و همکاران در مقایسه با تحقیق انجام شده توسط 
مطابقت داشت. نتایج به دست آمده از این  9201سال 
زارع و کیانی راد در تحقیق با نتایج به دست آمده توسط 
مطابقت دارد که به دلیل شرایط هوادهی  0201سال 
یکسان و نقش هوا برای تولید بتا کاروتن در آزولای 
وحشی و رشد یافته در شرایط  هوای آزاد و کپک  
رشد کرده در شرایط هوادهی زیاد   aropsirt aelsekalB
بود. نتایج به دست آمده از اندازه گیری بتا کاروتن در این 
و  lapoguneVتحقیق با نتایج به دست آمده توسط 
مطابقت  aneabana allozAاز  6338همکاران در سال 
نداشت که به دلیل استفاده از ترکیبات قندی برای پرورش 
نتایج به دست آمده از اندازه گیری بتا کاروتن در  آزولا بود.
بایگان و همکاران این تحقیق با نتایج به دست آمده توسط 
از جلبک دونالیلا سالینا نیز مطابقت ندارد  2201در سال 
که تحت تاثیر استفاده از ترکیبات تنش زا برای افزایش 
نتایج به دست تولید بتا کاروتن توسط جلبک می باشد. 
ده از این تحقیق با نتایج به دست آمده توسط مقدسی آم
مطابقت ندارد که تحت تاثیر کاربرد  3301در سال 
 استرس شوری بر تولید بتا کاروتن می باشد. 
کاربرد تیمار حرارتی ملایم استفاده شده برای خشک     
کردن آزولا  سبب تخریب آنزیم های ماده غذایی، تسهیل 
کاروتنوئیدها شده و در نهایت در آزاد شدن و حلالیت 
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هموژناسیون استفاده شده برای استخراج بتاکاروتن نیز 
 ,.la te )سبب افزایش دسترسی به بتا کاروتن می شود
. علاوه بر این، inimaY(  0002 ,yoR & igeN ;1002
خریب ماتریکس استفاده از مواد  قلیایی سبب هیدرولیز و ت
بافت های گیاهی، حذف دیواره و غشای سلولی و در 
 ,la te amsoC(نتیجه آزاد شدن بتاکاروتن می شود 
. این  ;3002 ,rgotamorhC ;0002 ,etgA( 8002
اعمال استفاده شده برای عمل آوری سبب ناپایداری 
میکرونوترینت های ماده غذایی نشده و نمی توانند در 
 2طی مدت زمان ماندگاری در دمای  مقدار بتاکاروتن
درجه سلسیوس تغییر ایجاد کنند. علاوه بر این نگهداری 
در شیشه های تیره رنگ، عدم وجود اکسیژن و استفاده از 
مواد آنتی اکسیدان  برای عمل آوری نیز از عوامل موثر در 
پایداری بتاکاروتن طی مدت زمان نگهداری می 
طوبت متوسط موجود مقدار ر .)1002 ,ayamA(باشند
در پودر آزولا علیرغم این که برای واکنش های غیر 
آنزیماتیک قهوه ای شدن مناسب بوده می تواند سبب 
حفاظت کاروتنوئیدها از اکسیداسیون لیپیدها شود. در 
 32دمای پائین استفاده شده برای خشک کردن مانند
درجه سلسیوس اکثر کاروتنوئیدها پایدار بوده و 
اسیون بتاکاروتن طی پروسه خشک کردن اتفاق ایزومریز
 .)5002 ,raniÇ ;8002 ,la te mujnA(نمی افتد
درصد خلوص، غلظت رنگ و  0و  8بر اساس جداول      
حلالیت در تیمار عمل آوری شده با هیدرولیز قلیایی در 
.  >p(3/23)مقایسه با شاهد تفاوت معنی دار نشان ندادند 
درجه  2ساله در دمای  طی مدت زمان ماندگاری یک
سلسیوس این فاکتورها بین تیمارهای آزمایشی و شاهد 
.  که تحت تاثیر <p(3/23)ندتفاوت معنی دار نشان نداد
حالت فیزیکی، حذف لیپیدها و رنگدانه های جانبی مانند 
کلروفیل در بتا کاروتن استخراج شده از آزولا به دلیل 
  ) ;2002 ,alwahC استفاده از ترکیبات قلیایی بود
  oníaclA ;7002 ,.la te otutneD ;4002 ,hcidneB
حذف کامل دیواره سلولی و تخریب بافت . 8002 ,.la te(
های گیاهی نیز بر آزاد شدن کامل بتاکاروتن از بافت های 
گیاهی موثر می باشد. آزاد شدن کامل بتاکاروتن از بافت 
در های گیاهی سبب افزایش غلظت بتاکاروتن شده که 
نهایت منجر به افزایش درصد رنگ سنجی توسط هانترلپ 
شد. عدم مشاهده تفاوت معنی دار در نمونه آزمایشی طی 
مدت زمان ماندگاری را می توان به کاربرد آنتی اکسیدان 
در ترکیب این بتا کاروتن و نیز خاصیت آنتی اکسیدانی بتا 
با  نتایج به دست آمده از این تحقیقکاروتن ارتباط داد. 
و همکاران در  lapoguneVنتایج به دست آمده توسط 
مطابقت ندارد که به  aneabana allozAاز  6338سال 
دلیل تاثیر سیکل های ذوب و انجماد و استفاده از استن 
برای استخراج بتا کاروتن در مقایسه با هیدرولیز  ٪22
قلیایی برای شکستن دیواره سلولی و آزاد شدن رنگدانه و 
ه از حلال های آلی مانند پترولیوم اتر و ان هگزان استفاد
 می باشد.  
مقدار بتا کاروتن در آزولا فیلیکوئیدس در مقایسه با     
گونه های دیگر آزولای پرورش یافته در سایر نقاط دنیا 
که تحت تاثیر  <p(3/23)تفاوت معنی دار نشان داد 
بلوغ  ژنوتایپ، تغییرات آب و هوایی، شرایط رشد و مراحل
 )& avoleugnA برگ های گیاه آزولا می باشد
 . 0002 ,nesehtraW(
استخراج مقدار برابر  0201زارع و کیانی راد در سال     
در مقایسه با   aropsirt aelsekalBبتاکاروتن را از کپک 
تحقیق حاضر گزارش کردند که تحت تاثیر کاربرد هوای 
 رشد آزولا درزیاد برای رشد کپک در مقایسه با شرایط 
 هوای محیط بود.
برای استخراج  9201رضوی و همکاران در سال     
 sumirrebur secymoloboropSکاروتنوئیدها از مخمر 
نتایج مشابهی را در مقایسه با تحقیق حاضر    011H
که می توان آن را به دلیل تاثیر یکسان  گزارش کردند
ی استخراج برادر مقایسه با ترکیبات قلیایی  روش سایشی
 . بتا کاروتن دانست
مقدار بیشتری از  2201بایگان و همکاران در سال     
بتاکاروتن را هنگام استخراج از جلبک دونالینا سالینا در 
زمان مقایسه با تحقیق حاضر گزارش کردند که تحت تاثیر 
 .و استفاده از ترکیبات تنش زا بود کشت جلبک
مقدار بیشتری از  3301مقدسی و همکاران در سال     
بتا کاروتن را از عصاره اتانولی جلبک دونالیلا سالینا 
گزارش کردند که به دلیل کاربرد استرس شوری برای 
پرورش جلبک، نوع ماده اولیه برای استخراج بتا کاروتن و 
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 638محدوده ای از  3338و همکاران در سال  enuejeL
در وزن خشک بتا کاروتن را از آزولا در  gk/gm 316تا 
شرایط پرورشی (خواب و گلخانه ای) گزارش کردند. نتایج 
این تحقیق با نتایج تحقیق حاضر مطابقت ندارد که به 
دلیل خشک کردن آزولا در مدت زمان طولانی تری در 
 مقایسه با تحقیق حاضر می باشد.  
تخراج اس 6338و همکاران در سال      lapoguneV
را در   aneabana allozAمقدار بیشتری بتا کاروتن از 
مقایسه با تحقیق حاضر گزارش کردند که تحت تاثیر نوع 
حلال، استفاده از سیکل های نوری و قند برای پرورش 
 آزولا بود. 
با توجه به عدم وجود تفاوت معنی دار بین مقدار بتا     
وتن سنتتیک از کاروتن استخراج شده از آزولا و بتا کار
حیث آزمایشات شیمیایی، خلوص و مدت زمان ماندگاری 
و همچنین ارجخیت بتا کاروتن استخراج شده به روش 
هیدرولیز قلیایی از آزولا در مقایسه با بتا کاروتن سنتتیک 
از حیث ارزش اقتصادی می توان کاربرد بتا کاروتن طبیعی 
تتیک در تهیه شده از آزولا را به جای بتا کاروتن سن
 صنعت غذایی پیشنهاد کرد.  
 
 نابع م
نمونه  .3331.، 394استاندارد ملی ایران شماره 
برداری و روش های آزمون روغن ها و چربی ها. 
 موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران. 
افزودنی  .2931، 740استاندارد ملی ایران شماره 
فهرست  –رنگ های خوراکی  –های خوراکی مجاز 
موسسه استاندارد و تحقیقات ویژگی های عمومی. و 
 صنعتی ایران.
گوشت و  .2331، 240استاندارد ملی ایران شماره 
روش آزمون.  –تعیین چربی تام  –فرآورده های آن 
 موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران. 
گوشت و  .1331، 440استاندارد ملی ایران شماره 
 –ر خاکستر کل تعیین مقدا –فرآورده های آن 
روش آزمون. موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی 
 ایران.
گوشت و  .7531، 540استاندارد ملی ایران شماره 
اندازه گیری رطوبت. موسسه  –فرآورده های آن 
 استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران. 
اندازه گیری  .2031، 429استاندارد ملی ایران شماره 
رآورده های آن. موسسه پروتئین تام در گوشت و ف
 استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران.
گوشت و  .1331، 3271استاندارد ملی ایران شماره 
. موسسه Hpاندازه گیری  –فرآورده های آن 
 استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران.
مایعات  .5931، 3121-1استاندارد ملی ایران شماره 
 -رشفاف رنگ سنجی به وسیله مقیاس رنگ گاردن
روش اسپکتروفتومتری. موسسه استاندارد  8قسمت 
 و تحقیقات صنعتی ایران. 
واد م. 3931، 49331 -1شماره استاندارد ملی ایران 
به روش  A اندازه گیری ویتامین-غذایی 
  )CLPH( کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالا
 -01اندازه گیری رتینول تمام ترانس و  -1قسمت 
. موسسه استاندارد و ونروش آزم-سیس رتینول
 تحقیقات صنعتی ایران.
مواد . 9331، 49331 -2شماره استاندارد ملی ایران 
به روش  A اندازه گیری ویتامین -غذایی 
-اندازه -8قسمت  -بالا کروماتوگرافی مایع با کارایی
 روش آزمون -کاروتن-گیری بتا
 وسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران.. 1 چاپ
فناوری  .3331 ،ن. ،و  راسخی .ف ،ع.، راسخبایگان. 
. موجودات زنده تولید و استخراج کاروتنوئید از
همایش ملی یافته های نوین شیمی در صنعت و 
شهر ری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر . پزشکی
 .ری
 ،.ایوان ،مارکو  .ک ،رضایی.، ه.س ،رضوی  - 81
مقایسه روشهای استخراج پیگمان  .4331
 secymoloboropSتنوئید) از مخمر (کارو
پژوهشهای علوم و صنایع .  311 H sumirrebur
 .1)8(: 00-89غذایی ایران
 تولید مقایسه .3331 ،و کيانی راد، م. .زارع، د - 01
 فرمانتورهای کپک در توسط بتاکاروتن
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The evaluation of the quality of beta-carotene derived from Azolla Filiculoides in the 
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Abstract 
The present project was aimed at determining the content, quality, and purity of β-carotene 
extracted from Azolla filiculoides in the Anzali Wetland, comparing it with synthetic β-
carotene, and measuring its economic value. One treatment had β-carotene derived from 
Azolla filiculoides in the Anzali Wetland through the alkaline hydrolysis method in the 
summer of 2014. Treatments were kept at 4 °C for one year. Synthetic β-carotene was used as 
the control. The quality of the treatments was assessed by applying some chemical tests, 
including the measurement of the content and quality of β-carotene, colorimetry using the 
Hunter-LAB method, determination of the purity and vitamin A employing high-performance 
liquid chromatography (HPLC), estimation of the dwell-time duration at 5 °C, and 
measurement of the solubility of β-carotene in water. The results of the tests regarding the 
purity, concentration, colorimetry, vitamin compounds, dwell time, and solubility in the 
experimental β-carotene, compared with those in the control, revealed no significant 
difference (p>0.05). Moreover, the factors showed no significant difference between the 
control and experimental treatments during the dwell time (p>0.05). The natural β-carotene 
had a good quality during the storage period at 5 °C for one year. Since there was no 
significant difference between the β-carotene derived from Azolla filiculoides and the 
synthetic one in terms of the chemical tests, purity, and dwell time, and since the natural β-
carotene derived from Azolla filiculoides takes precedence over the synthetic one in terms of 
the economic value, it is recommended that natural β-carotene extracted from Azolla 
filiculoides be substituted for synthetic β-carotene in the food industry.  
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